
ＡｃｔａＺｏｏｔａｘｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ, 35 (1):145-157 (Ｊａｎ., 2010)
动物分类学报

ＩＳＳＮ 1000-0739

中国科学院创新工程方向项目 (ＫＳＣＸＺ-ＹＷ-Ｎ-063)资助.

＊通讯作者 , Ｅ-ｍａｉｌ:ｌｅｉｆｍ@ｉｏｚ.ａｃ.ｃｎ

收稿日期:2009-08-24, 修订日期:2009-10-11.

145
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摘　要　以中国动物地理亚区统计了 1976年郑作新出版的 《中国鸟类分布名录》 和 2005年郑光美主编出版的 《中国

鸟类分类与分布名录》 中繁殖鸟类的分布数据 , 结果显示:在 1976年前, 中国鸟类丰富度最高的动物地理亚区为西南

山地亚区, 其次为滇南山地亚区 , 而以羌塘高原亚区鸟类物种丰富度最低 , 黄淮平原亚区次差。 2005年, 鸟类丰富度

最高 、 次高及最低的亚区与 1976年相同 , 次差的亚区为台湾亚区。自 1976年至 2005年 , 鸟类物种丰富度在不同亚区

出现明显的增加 , 平均每个亚区分布物种数由 1976年的 232种增至 2005年的 281种 , 而且具有很大的相关性;其中滇

南山地亚区增加种类最多, 而羌塘高原亚区和东部草原亚区增加的幅度最大;在海南岛和台湾亚区则变化较小。这些

可能是由于物种在不同亚区间存在的可能扩散通道和岛屿型稳定气候及地理隔离限制了物种与其它亚区间的扩散等造

成的。这些变化不仅与 Ｌｅｉｅｔａｌ.(2007)提出的 “地理隔离” 假设结论比较一致 , 与雷富民等 (2006)提出的西南山

地 -横断山区为中国鸟类特有种物种多样性中心和西南山地为物种分化中心等观点一致 , 而且进一步显示西南山地亚

区鸟类物种有向滇南山地亚区扩散的现象 , 并且依然在持续中。用聚类方法 (Ｊａｃｃａｒｄ系数)和 ＰＡＥ方法对鸟类亚区

分布格局的分析结果基本一致 , 都支持我国鸟类动物地理区系归属于古北界和东洋界 , 两界以喜马拉雅山脉和秦岭山

脉一带构成两界的分界线。鸟类区系的动物地理分布格局聚类分析结果 , 在 30年前后没有明显差异 , 和郑作新

(1976), 张荣祖 (1991)以及郑作新等 (1997)的动物地理区划结果一致 , 反映了鸟类区系演化的长期稳定性。 此

外 , 依据两种聚类分析和ＰＡＥ分析结果 , 认为应当将草原亚区从蒙新区归入东北亚区。
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1　研究概况

鸟类和人类的生存密切相关 。近年来由于人类

的过度活动加剧了鸟类及其他生物多样性的丧失;

全球性气候的明显变化 , 也影响着鸟类生息 , 改变

着鸟类物种的地理分布 。鸟类还是很多动物疫病的

病源物种 , 尤其近年频发的禽流感等被认为与鸟类

的迁徙活动 、 地理分布等有关 (雷富民等 , 2004 ,

2005)。因此 , 分析中国鸟类的地理分布格局 , 有利

于了解中国鸟类物种多样性的资源分布状况 , 及其

时空格局变化等规律 , 为制定中国鸟类物种资源多

样性的持续利用策略提供依据 , 并可为预防禽流感

等疾病的传播提供参考。

1.1　中国鸟类区系的亚区划分

郑作新 (1976)对中国所记录的 1 166种鸟类

的地理分布状况 , 都做了记载。在此后系列 《中国

鸟类志 》 中 , 对相应的物种地理分布做了修订 (张

荣祖 , 赵肯堂 , 1978;郑作新等 , 1997 , 等), 将中

国动物地理分布分为古北和东洋两界 , 又进一步分

为东亚 、 草漠 、 中亚 、中印等 4个亚界 , 包括东北

区 、 华北区 、 蒙新区 、 青藏区 、 西南区 、 华中区 、

华南区等 7个一级区 。在 7个一级区的基础上 , 又

划分了 19个二级区。东亚亚界分为东北和华北两

区 , 东北区包括北部的大 、 小兴安岭 , 东部的长白

山 , 西部的松花江 , 辽河一带的山麓平原和新疆北
隅的阿尔泰山地;华北区包括黄淮平原亚区和黄土

高原亚区;草漠亚界仅有一个蒙新区 , 该区分为 3

个亚区:东部草原亚区 、 西部荒漠亚区和天山山地

亚区;中亚亚界仅有青藏区 , 该区分为羌塘高原亚

区和青海藏南亚区;中印亚界包括西南区 、 华中区

和华南区 。西南区分为西南山地亚区和喜马拉雅东

南坡亚区;华中区分为东部丘陵平原亚区和西部山

地高原亚区;华南区分为闽广沿海亚区 、 滇南山地
亚区 、海南亚区 、 台湾亚区和南海诸岛亚区 。

郑光美等 (2005)出版的 《中国鸟类分类与分

布名录》 在以往研究的基础上对中国记录的 1 332

种鸟类的分布进行了进一步补充 、 完善。其亚区的
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分布基本采用张荣祖 (1999)的动物地理亚区分布

格局 , 将古北界划分为东北亚界和中亚亚界 , 中印

亚界归属于东洋界。东北亚界划分为东北区和华北

区 , 中亚亚界划分为蒙新区和青藏区;中印亚界仍

包括西南区 、 华中区和华南区;在此基础上 , 划分

出 19个亚区 。

鸟类是中国动物地理学研究中比较清楚的类群 。

因此 , 在动物地理区划时主要参考其分布格局以及

亚区间鸟类分布的关联与特点 。雷富民等 (2006)

报道 , 中国鸟类特有种类在四川分布最多 , 有 61

种 , 并由此向各方向逐渐减少 。在各动物地理区划

中的分布 , 西南山地亚区 、西部山地高原亚区 、青

海藏南亚区的物种丰富度明显高于其他亚区 , 黄土

高原亚区次之 , 其他亚区较少。在此基础上 , Ｌｅｉｅｔ

ａｌ.(2007)报道了中国鸟类特有种的亚区分布规律

与亚区特有化 , 发现西南山地亚区具有很高的物种

丰富度和单型种 , 而狭亚区分布的物种在台湾亚区

最高 、 西南山地亚区次之 , 推测这种格局反映了鸟

类区系的地理隔离 、 生态隔离以及物种进化的历史

印迹。

1.2　中国鸟类区系的地理分布变化

姚建初 (1991)对陕西太白山近 30年鸟类区系

的变化情况分析发现:1956 ～ 1985年间 , 该地区计

有 192种和亚种 , 占秦岭鸟类的 57%;而 1982 ～

1985年的采集中共获 151种和亚种 , 占秦岭鸟类的

44.7%, 30年后 , 下降了 12.3%, 由于环境的变

化 , 鸟类的分布不断向高海拔迁移 。分析了种类下

降和种群数量变动的原因 , 表明生态环境是影响鸟

类分布和种群数量发展的重要因素。

潘艳秋等 (2006)报道了近 10年来 , 随着气候

条件的变化和人为因素的影响 , 内蒙乌梁素海湿地

萎缩 , 水域面积缩减;而沼泽和芦苇面积则有大幅

度的增加。乌梁素海湿地环境向沼泽化发生着迅速

演变。伴随着这种环境的变化 , 该地区鸟的种类从

1995年至 2005年总计增加了 1目 2科 13属 40种 ,

增加的种类以生活在沼泽浅水地带和荒漠草原地带

的鸻形目 、 雀形目和隼形目鸟类居多 。鸟类区系发

生着显著变动。

杨岚 , 雷富民 (2009)统计了在 1958 ～ 2008年

的 50年期间 , 全世界所描述发表鸟类的新种 , 其

中 , 在中国境内描记的新种有台湾短翅莺 Ｂｒａｄｙｐｔｅｒｕｓ

ａｌｉｓｈａｎｎｅｎｓｉｓ、 峨嵋柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓｅｍｅｉｅｎｓｉｓ、 海南柳莺

Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓｈａｉｎａｎｕｓ、峨嵋鹟莺Ｓｅｉｃｅｒｃｕｓｏｍｅｉｅｎｓｉｓ、淡

尾鹟莺Ｓｅｉｃｅｒｃｕｓｓｏｒｏｒ)、 弄岗穗鹛Ｓｔａｃｈｙｒｉｓｎｏｎｇｇａｎｇｅｎｓｉｓ、

四川旋木雀Ｃｅｒｔｈｉａｔｉａｎｑｕａｎｅｎｓｉｓ等 7种 。

1.3　气候变化对鸟类地理分布的影响

杜寅等 (2009)统计出中国受气候变暖而改变

分布范围的鸟类共 120种 , 指出因受全球气候变暖

影响 , 中国鸟类区系的变化速率加快 , 并初步探讨

气候变化对我国鸟类产生的影响 。

孙全辉 , 张正旺 (2000)研究了 1988 ～ 1998年

10年中鸟类分布和越冬地的资料 , 结合气候变暖的

事实 , 认为气候变化影响植物群落的组成和结构 ,

导致我国气候带的普遍北移 , 从而影响我国鸟类地

理分布的变化 。从近年来国内有关鸟类分布新纪录

的报道中发现许多南方鸟类的分布区域在向北扩展 ,

这一趋势近年来有所增强。

史阳等 (2005)报道 , 在 2004年调查北京十渡

与河北野三坡风景区鸟类资源时 , 均发现了国家 Ⅰ

级保护鸟类黑鹳在北京十渡地区集群越冬———在河

北涞水野三坡地区也发现了 11只黑鹳在开阔浅水面

捕食小鱼 , 推断近几年本地区冬季气温逐渐转暖 ,

气候条件达到了黑鹳的越冬要求 , 已经成为黑鹳冬

季的主要觅食地。

1.4　土壤利用与人口分布等因素对鸟类分布的影响

栾晓峰等 (2003)报道了 2002、 2003年对上海

农田鸟类的调查 , 结果显示农田鸟类多样性低 , 认

为农田面积增大 , 与其它生境相比 , 农田生境虽然

面积很大 , 但土地开发利用程度高 , 群落均匀性差 ,

生境单一 , 导致鸟类多样性低。

因此 , 亚区等地理区划的划分以鸟类的分布为

基础 , 然而上述的近数十年鸟类区系的地理分布变

化 , 气候变化 、土壤利用与人口分布等因素也确实

对鸟类地理分布产生了影响 , 而这些影响反过来会

改变鸟类区划的格局 、 影响鸟类的区系演化吗? 本

文拟从 1976年和 2005年各亚区的繁殖鸟类统计数

据进行分析。

2　研究方法

2.1　数据库的建立

先用Ｅｘｃｅｌ建立物种地理分布数据库 。这些数据

来源为国内分布繁殖鸟类的信息数据。

由于很多研究物种分布格局或分布区域变化等

报道 , 都基于已经发表的地理分布图册或数据库

(如 , Ｓｉｒｉｗａｒｄｅｎａｅｔａｌ., 2000;Ｖａｎｈｉｎｓｂｅｒｇｈ ＆

Ｃｈａｍｂｅｒｌａｉｎ, 2001;Ｂｒｏｍｍｅｒ2004;Ｔｉｔｅｕｘｅｔａｌ.

2004)。而且 , 对鸟类繁殖区域地理分布格局的研究

可代表该区域鸟类总体分布格局特征 (Ｏｒｍｅｅｔａｌ.,

2005)。因此 , 本文的数据采用郑作新 (1976)和

郑光美等 (2005)繁殖鸟 (留鸟和夏候鸟)的分布

数据 。这两组数据资料分别代表了两个不同时期物
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种分布最丰富 、 最完整的信息 。

为了便于对数据进行比较分析 , 对郑作新

(1976)之后的新种 , 以及个别种拉丁名不一致 、没

有详实资料支持分析判断的种 , 本文未统计在内 。

同时 , 由于两本著作在分类系统上的部分差异 , 在

此不讨论分类系统问题 , 只是以不同物种作为数据

元的特征量 , 对比其相应物种的地理分布格局变化

和不同亚区物种丰富度的变化规律 。本文对于物种

的分类地位依据郑作新 (2000)的物种分类系统 。

如:郑作新 (1976)中 , 兀鹫Ｃｙｐｓｆｕｌｖｕｓ包括两个亚

种:Ｇｙｐｓｆｕｌｖｕｓｆｕｌｖｕｓ和Ｇｙｐｓｆｕｌｖｕｓｈｉｍａｌａｙｅｎｓｉｓ, 在统计

1976年数据时 , 兀鹫种的数值包括两亚种分布;至

郑光美 (2005)时 , 其中一亚种 ｈｉｍａｌａｙｅｎｓｉｓ已经提

升为种:高山兀鹫Ｃｙｐｓｈｉｍａｌａｙｅｎｓｉｓ, 另一亚种仍然保

留在原种之下 , 统计 2005年数据时 , 将高山兀鹫分

布并入兀鹫的分布数值中 。再如:红角鸮Ｏｔｕｓｓｃｏｐｓ,

在郑作新 (1976)中包括 4个亚种 , 1976年数据中

含 4亚种分布;郑光美 (2005)将亚种 ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｓ提

升为新种:西红角鸮Ｏｔｕｓｓｃｏｐｓ, 将亚种ｂｏｔｅｌｅｎｓｉｓ提升

为另一新种:兰屿角鸮 Ｏｔｕｓｅｌｅｇａｎｓ。在统计 2005年

数据时 , 将西红角鸮和兰屿角鸮的分布数值仍归入

红角鸮中 。其他更多物种类似的变化情况见表 1。

　表 1　郑作新 (1976)与郑光美 (2005)对鸟类不同分类地位及命名的对比

　Ｔａｂｌｅ1.ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｎａｍｅａｎｄｔａｘｏｎｏｍｉｃｓｔａｔｉｏｎｏｆｂｉｒｄｓｂｅｔｗｅｅｎＣｈｅｎｇ, Ｔ-Ｈ(1976)ａｎｄＺｈｅｎｇ, Ｇ-Ｍ (2005).

1976年种名

Ｃｈｉｎｅｓｅｎａｍｅｉｎ 1976

1976年拉丁名

Ｓｃｉｅｎｃｅｎａｍｅｉｎ 1976

1976年亚种名

Ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓｎａｍｅｉｎ 1976

2005年种名

Ｃｈｉｎｅｓｅｎａｍｅｉｎ2005

2005年拉丁名

Ｓｃｉｅｎｃｅｎａｍｅｉｎ 2005

兀鹫 Ｇｙｐｓｆｕｌｖｕｓ Ｇ.ｆ.ｈｉｍａｌａｙｅｎｓｉｓ 高山兀鹫 Ｇｙｐｓｈｉｍａｌａｙｅｎｓｉｓ

棕腹杜鹃 Ｃｕｃｕｌｕｓｆｕｇａｘ Ｃ.ｆ.ｈｙｐｅｒｙｔｈｒｕｓ 北棕腹杜鹃 Ｃｕｃｕｌｕｓｈｙｐｅｒｙｔｈｒｕｓ

红角鸮 Ｏｔｕｓｓｃｏｐｓ Ｏ.ｓ.ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｓ
Ｏ.ｓ.ｂｏｔｅｌｅｎｓｉｓ

西红角鸮

兰屿角鸮

Ｏｔｕｓｓｃｏｐｓ

Ｏｔｕｓｅｌｅｇａｎｓ

云雀 Ａｌａｕｄａａｒｖｅｎｓｉｓ Ａ.ａ.ｊａｐｏｎｉｃａ 日本云雀 Ａｌａｕｄａｊａｐｏｎｉｃａ

灰沙燕 Ｒｉｐａｒｉａｒｉｐａｒｉａ Ｒ.ｒ.ｄｉｌｕｔａ

Ｒ.ｒ.ｔｉｂｅｔａｎａ
Ｒ.ｒ.ｆｏｋｉｅｎｅｎｓｉｓ

淡色崖沙燕 Ｒｉｐａｒｉａｄｉｌｕｔａ

毛脚燕 Ｄｅｌｉｃｈｏｎｕｒｂｉｃａ Ｄ.ｕ.ｄａｓｙｐｕｓ
Ｄ.ｕ.ｃａｓｈｍｅｒｉｅｎｓｉｓ

Ｄ.ｕ.ｎｉｇｒｉｍｅｎｔａｌｉｓ

烟腹毛脚燕 Ｄｅｌｉｃｈｏｎｄａｓｙｐｕｓ

白鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａａｌｂａ Ｍ.ａ.ａｌｂｏｉｄｅｓ
Ｍ.ａ.ｌｅｕｃｏｐｓｉｓ
Ｍ.ａ.ｌｕｇｅｎｓ

黑白背鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａｌｕｇｅｎｓ

田鹨 Ａｎｔｈｕｓｎｏｖａｅｓｅｅｌａｎｄｉａｅ Ａ.ｎ.ｒｕｆｕｌｕｓ 东方田鹨 Ａｎｔｈｕｓｒｕｆｕｌｕｓ

平原鹨 Ａｎｔｈｕｓｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ Ａ.ｃ.ｇｏｄｌｅｗｓｋｉｉ 布氏鹨 Ａｎｔｈｕｓｇｏｄｌｅｗｓｋｉｉ

水鹨 Ａｎｔｈｕｓｓｐｉｎｏｌｅｔｔａ Ａ.ｓ.ｊａｐｏｎｉｃｕｓ 黄腹鹨 Ａｎｔｈｕｓｒｕｂｅｓｃｅｎｓ

粉红山椒鸟 Ｐｅｒｉｃｒｏｃｏｔｕｓｒｏｓｅｕｓ Ｐ.ｒ.ｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ 小灰山椒鸟 Ｐｅｒｉｃｒｏｃｏｔｕｓｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ

栗背短脚鹎 Ｈｙｐｓｉｐｅｔｅｓｆｌａｖａｌａ Ｈ.ｆ.ｃａｓｔａｎｏｎｏｔｕｓ

Ｈ.ｆ.ｃａｎｉｐｅｎｎｉｓ

栗背短脚鹎 Ｈｅｍｉｘｏｓｃａｓｔａｎｏｎｏｔｕｓ

红尾伯劳 Ｌａｎｉｕｓｃｒｉｓｔａｔｕｓ Ｌ.ｃ.ｐａｌｌｉｄｉｆｒｏｎｓ 红背伯劳 Ｌａｎｉｕｓｃｏｌｌｕｒｉｏ

Ｌ.ｃ.ｉｓａｂｅｌｌｉｎｕｓ
Ｌ.ｃ.ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｏｉｄｅｓ
Ｌ.ｃ.ｓｐｅｃｕｌｉｇｅｒｕｓ
Ｌ.ｃ.ｔｓａｉｄａｍｅｎｓｉｓ

荒漠伯劳 Ｌａｎｉｕｓｉｓａｂｅｌｌｉｎｕｓ

灰伯劳 Ｌａｎｉｕｓｅｘｃｕｂｉｔｏｒ Ｌ.ｅ.ｐａｌｌｉｄｉｒｏｓｔｒｉｓ 南灰伯劳 Ｌａｎｉｕｓｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ

黑枕黄鹂 Ｏｒｉｏｌｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｏ.ｃ.ｔｅｎｕｉｒｏｓｔｒｉｓ 黑枕细嘴黄鹂 Ｏｒｉｏｌｕｓｔｅｎｕｉｒｏｓｔｒｉｓ

寒鸦 Ｃｏｒｖｕｓｍｏｎｅｄｕｌａ Ｃ.ｍ.ｄａｕｕｒｉｃｕｓ 达乌里寒鸦 Ｃｏｒｖｕｓｄａｕｕｒｉｃｕｓ

褐头雀鹛 Ａｌｃｉｐｐｅｃｉｎｅｒｅｉｃｅｐｓ Ａ.ｒ.ｌｕｄｌｏｗｉ 路氏雀鹛 Ａｌｃｉｐｐｅｌｕｄｌｏｗｉ

棕头鸦雀 Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｓｗｅｂｂｉａｎｕｓ Ｐ.ｗ.ｓｔｒｅｓｅｍａｎｎｉ

Ｐ.ｗ.ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｐ.ｗ.ａｌｐｈｏｎｓｉａｎｕｓ

灰喉鸦雀 Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｓａｌｐｈｏｎｓｉａｎｕｓ

黄眉柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓｉｎｏｒｎａｔｕｓ Ｐ.ｉ.ｈｕｍｅｉ
Ｐ.ｉ.ｍａｎｄｅｌｌｉｉ

淡眉柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓｈｕｍｅｉ

黄胸柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓｃａｎｔａｔｏｒ Ｐ.ｃ.ｒｉｃｋｅｔｔｉ 黑眉柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓｒｉｃｋｅｔｔｉ

金眶鹟莺 Ｓｅｉｃｅｒｃｕｓｂｕｒｋｉｉ Ｓ.ｂ.ｔｅｐｈｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ
Ｓ.ｂ.ｖａｌｅｎｔｉｎｉ

灰冠鹟莺

比氏鹟莺

Ｓｅｉｃｅｒｃｕｓｔｅｐｈｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ

Ｓｅｉｃｅｒｃｕｓｖａｌｅｎｔｉｎｉ

黑眉长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓｉｏｕｓｃｈｉｓｔｏｓ Ａ.ｉ.ｉｏｕｓｃｈｉｓｔｏｓ 棕额长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓｉｏｕｓｃｈｉｓｔｏｓ

攀雀 Ｒｅｍｉｚｐｅｎｄｕｌｉｎｕｓ Ｒ.ｐ.ｃｏｒｏｎａｔｕｓ
Ｒ.ｐ.ｓｔｏｌｉｃｚｋａｅ

白冠攀雀 Ｒｅｍｉｚｃｏｒｏｎａｔｕｓ
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　　此外 , 在郑光美 (2005)的 《中国鸟类分类与

分布名录》 中 , 中白鹭在广西沿海地区有部分为夏

候鸟 , 黑鸢 、 环颈鸻在广西南部地区为留鸟 , 且后

者数量甚多 。上述 3种鸟类在该亚区应为繁殖鸟。

尽管鸟类的分类与分布是脊椎动物研究中比较

清楚的类群 , 对其物种的地理分布了解较多 , 也可

作为研究其他动物类群的代表 , 但是由于其不同物

种 、不同区系研究水平的差异 , 本数据库未能覆盖

所有的数据元 , 个别数据会有丢失 、 缺陷等现象 。

因此 , 假定这些数据的不完整不会影响到不同动物

地理亚区物种分布变化的总体格局。

2.2　分布区域的确定 ———动物地理亚区

张荣祖 (1999)将中国动物地理划分为两界 , 3

亚界 , 7区 , 19亚区 , 郑光美 (2005)依据张荣祖

(1999)的动物地理划分 , 确定我国鸟类的分布 。郑

作新等 (1997)对中国鸟类区划的标准为:两界 , 7

区 , 19亚区。为了便于两组数据的相应比较 , 本文

的动物地理分布区域采用郑作新 (1976)的鸟类地

理区划:两界 , 7区 , 16亚区的划分标准 , 将物种

分布归位到 16 个亚区之内;由此 , 将郑光美

(2005)东北区中的长白山亚区和松辽平原亚区合并

为长白山亚区 , 将西南区中的西南山地亚区和喜马

拉雅亚区合并为西南山地亚区 。郑作新 (1976)中

没有南海诸岛亚区数据 , 故本文暂不涉及该亚区 。

最终进行 16亚区的两组数据对比分析。

2.3　数据分析方法

1)ＳＰＳＳ统计分析:方差及差异显著性检验方

法等。

2)聚类分析 , 用组平均法 (Ｊａｃｃａｒｄ系数), 进

行等级多样性分析 , 建立物种亚区分布相似性树。

3)以 Ｐａｕｐ软件 , 应用特有 性简 约分析

(Ｐａｒｓｉｍｏｎｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｎｄｅｍｉｃｉｔｙ, ＰＡＥａｎａｌｙｓｉｓ)

(ＤｅＧｒａｖｅ, 2001), 建立物种地理分布支序树。

3　结果

3.1　繁殖鸟类在不同动物地理亚区的丰富度分布

以郑作新 (1976) 《中国鸟类分布名录 》 和郑

光美 (2005) 《中国鸟类分类与分布名录 》 为准 ,

对 16个亚区中所有繁殖鸟类 (包括留鸟和夏候鸟)

在 1976年分布和 2005年分布的统计 , 本文涉及

1 006种 。其不同年代的统计结果如下。

3.1.1　1976年前的地理分布

根据郑作新 (1976) 《中国鸟类分布名录 》 统

计 , 中国境内繁殖鸟类数量在各亚区的分布数量见

表 2。在 1976年前 , 中国鸟类丰富度最高的动物地

理亚区为西南山地亚区 , 其次为滇南山地亚区 , 而

以羌塘高原亚区鸟类物种丰富度最低 , 黄淮平原亚

区次差。

3.1.2　1976年 ～ 2005年间地理分布的变化

2005年 16亚区的繁殖鸟类种类分布情况发生了

变化 , 在不同的地区各有增减 , 变化幅度不等。例

如 , 自 1976年至 2005年 , 在滇南山地亚区新增了

144种 , 羌塘高原亚区增加了 52种 , 东部草原亚区

增加了 106种 , 其中滇南山地亚区增加种类最多 ,

而羌塘高原亚区和东部草原亚区增加的幅度最大 ,

达到 67%以上;各亚区中鸟类减少数量最少的是长

白山地亚区和台湾亚区 , 仅分别减少 4种和 9种。

2005年 , 鸟类丰富度最高 、 次高及最低的亚区与

1976年相同 , 次差的亚区变成了台湾亚区。详细数

据见表 2和图 1。

3.2　30年前后各亚区鸟类物种丰富度变化特点及

差异显著性检验

从上面所列的 1976年 、 2005年两组统计的数据

可以看出 , 2005年后的统计数据 , 在 16个不同亚区

中鸟的物种组成都有变化。尽管也有一些原有物种

消失 , 但是经对比发现 , 不同亚区中或多或少 , 均

有所增加;即 , 所有亚区的新增物种数量都多于减

少的物种数量 。在大多数亚区新增的物种数量甚至

远远超过减少的 , 如黄土高原亚区 、东部草原亚区 、

西部荒漠亚区 、滇南山地亚区等 。

经过对两个不同时间段的物种丰富度在不同亚

区的统计平均分析 , 结果显示:1976年平均每个亚

区分布物种 232 ±100 (ＳＤ)种;而 2005年的统计

结果平均每个亚区分布物种 280.6±28.112.5 (ＳＤ)

种。相关性系数为 0.958, ｐ=0.000。经配对检验 ,

ｔ(15) =5.863, ｐ=0.000。由此可见 , 30年间鸟

类物种丰富度在不同亚区出现明显的增加 , 而且具

有很大的相关性 (图 1)。

16个亚区中鸟类物种丰富度的增加幅度并不相

同。总体来看 , 滇南山地亚区 、黄土高原亚区 、 东

部草原亚区鸟类物种丰富度变化较大 , 如滇南山地

亚区新增 144种;台湾亚区 、 海南岛亚区物种丰富

度变化较小 , 如海南岛亚区仅新增 15种。

3.3　主要亚区物种丰富度变化的物种组成分析

在 16个亚区中 , 以滇南山地亚区中新增的种类

最多 , 包括了 41科的 144种。现以该亚区物种的丰

富度变化为例 , 对所增加物种的类群 、 区系等做一

分析 , 其具体物种见表 3。由表 3可见在所有增加的

物种中 , 以雀形目鸟类最多 , 共 102种 , 占所有增

加鸟类的 70.83%, 并以燕雀科 、 莺科 , 画眉科鸟类

居多 。大部增加物种为陆栖鸟类 , 133种 , 占所有
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Ｊａｎ., 2010 王开锋等:中国动物地理亚区繁殖鸟类地理分布格局与时空变化

　　　　　表 2　16个鸟类动物地理亚区物种丰富度分布及时间格局变化

　Ｔａｂｌｅ2.Ｃｈａｎｇｅｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎ16ａｖｉｆａｕｎａｌｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓ.

序号

ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｎｕｍｂｅｒ

亚区

Ａｖｉｆａｕｎａｌｓｕｂｒｅｇｉｏｎ

1976年种类

Ｎｏ.ｏｆＳｐｅｃｉｅｓ

ｉｎ1976

2005年种类

Ｎｏ.ｏｆＳｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ 2005

到 2005年增加

ＩｎｃｒｅａｓｅＳｐｅｃｉｅｓ

Ｎｏ.ｔｏ 2005

到 2005年减少

ＤｅｃｒｅａｓｅＳｐｅｃｉｅｓ

Ｎｏ.ｔｏ2005

增幅＊Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆ
ｎｕｍｂｅｒｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

1 大兴安岭亚区 201 217 43 27 16.92%

2 长白山地亚区 227 261 38 4 16.74%

3 黄淮平原亚区 146 191 59 14 40.41%

4 黄土高原亚区 207 289 117 36 56.52%

5 东部草原亚区 156 246 106 16 67.95%

6 西部荒漠亚区 218 287 92 23 42.20%

7 天山山地亚区 219 251 48 16 21.92%

8 羌塘高原亚区 77 108 52 21 67.53%

9 青海藏南亚区 237 299 100 39 42.19%

10 西南山地亚区 519 554 90 55 17.34%

11 东部丘陵平原亚区 233 262 54 25 23.18%

12 西部山地高原亚区 295 343 81 32 27.46%

13 闽广沿海亚区 240 306 92 26 38.33%

14 滇南山地亚区 371 501 144 14 38.31%

15 海南岛亚区 198 199 15 14 4.04%

16 台湾亚区 169 179 19 9 11.83%

　　＊注 (ｎｏｔｅ):增幅 (ａｍｐｌｉｔｕｄｅ)=到 2005年增加的物种数 (ｉｎｃｒｅａｓｅｄＮｏ.ｔｏ2005)/ 1976年的物种数 (ｓｐｅｃｉｅｓＮｏ.ｉｎ 1976)× 100%.

图 1　1976年和 2005年各亚区的物种数及其变化图

Ｆｉｇ.1.Ｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓａｎｄｉｔｓｃｈａｎｇｅｓｉｎ16ａｖｉｆａｕｎａｌｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ1976ａｎｄ2005.

居多。大部增加物种为陆栖鸟类 , 133种 , 占所有

增加鸟类的 92.36%;而且多数为东洋界物种 , 共

88种 , 占所有增加物种的 61.11%;广布种 51种 ,

占所有增加物种的 35.42%;古北种 5种 , 占所有增

加物种的 3.47%。

3.4　基于鸟类亚区地理分布相似性的聚类分析

以Ｊａｃｃａｒｄ系数分别对 1976年和 2005年鸟类亚

区分布的相似性作聚类分析 (图 2)。所有 16个亚

区被聚合成两大明显分支 , 两大分支与动物地理区

划的古北界与东洋界划界一致 , 即被分为古北界分
支和东洋界分支 。

1976年的树状拓扑结构。在古北界分支中 1和

2首先聚合然后与 5聚在一起;3和 4;6和 7先聚

在一起然后再与 9聚合。其聚合结果与动物地理分

区结果基本一致 , 只是 5的位置 , 以及 8的位置

不同 。

在东洋界分支中 , 11和 12先聚合 , 然后再分别

与 13、 15以及 10、 14聚合 , 最后才与 16聚在

一起 。

2005年的树状拓扑结构与 1976年基本一致。主

要区别在于:古北界分支中 9没有和 6、 7的端支聚

合在一起 , 东洋界分支中 15位置变化 (图 2)。
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　表 3　以滇南山地为例分析其增加物种的类群情况

　Ｔａｂｌｅ3.ＳｔａｔｕｓｏｆｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｐｅｃｉｅｓｉｎｃａｓｅｏｆＳｏｕｔｈＹｕｎｎａｎＨｉｌｌｙＳｕｂｒｅｇｉｏｎ.

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓｎａｍｅ

种拉丁名

Ｓｃｉｅｎｃｅｎａｍｅ

科名　科拉丁名

Ｆａｍｉｌｙｎａｍｅ

陆生环境

Ｌａｎｄ

水生环境

Ｗａｔｅｒ

区系类型＊

Ｆａｕｎａｌｒｅａｌｍ

紫背苇 Ｉｘｏｂｒｙｃｈｕｓｅｕｒｈｙｔｈｍｕｓ 鹭科 Ａｒｄｅｉｄａｅ + Ｃ

黑 [苇 ] Ｄｕｐｅｔｏｒｆｌａｖｉｃｏｌｌｉｓ 鹭科 Ａｒｄｅｉｄａｅ + Ｏ

白头鹮鹳 (彩鹳) Ｍｙｃｔｅｒｉａｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ 鹳科 Ｃｉｃｏｎｉｉｄａｅ + Ｏ

赤麻鸭 Ｔａｄｏｒｎａｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ 鸭科 Ａｎａｔｉｄａｅ + Ｃ

褐冠鹃隼 Ａｖｉｃｅｄａｊｅｒｄｏｎｉ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ + Ｏ

凤头蜂鹰 Ｐｅｒｎｉｓｐｔｉｌｏｒｈｙｎｃｈｕｓ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ + Ｃ

褐耳鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒｂａｄｉｕｓ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ + Ｃ

雀鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒｎｉｓｕｓ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ + Ｃ

棕翅鵟鹰 Ｂｕｔａｓｔｕｒｌｉｖｅｎｔｅｒ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ + Ｏ

金鵰 Ａｑｕｉｌａｃｈｒｙｓａｅｔｏｓ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ + Ｃ

秃鹫 Ａｅｇｙｐｉｕｓｍｏｎａｃｈｕｓ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ + Ｐ

鹗 Ｐａｎｄｉｏｎｈａｌｉａｅｔｕｓ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ + Ｃ

游隼 Ｆａｌｃｏｐｅｒｅｇｒｉｎｕｓ 隼科 Ｆａｌｃｏｎｉｄａｅ + Ｃ

蓝胸鹑 Ｃｏｔｕｒｎｉｘｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ + Ｏ

环颈山鹧鸪 Ａｒｂｏｒｏｐｈｉｌａｔｏｒｑｕｅｏｌａ 雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ + Ｃ

红腹角雉 Ｔｒａｇｏｐａｎｔｅｍｍｉｎｃｋｉｉ 雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ + Ｏ

黑鹇 Ｌｏｐｈｕｒａｌｅｕｃｏｍｅｌａｎａ 雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ + Ｏ

棕三趾鹑 Ｔｕｒｎｉｘｓｕｓｃｉｔａｔｏｒ 三趾鹑科 Ｔｕｒｎｉｃｉｄａｅ + Ｏ

普通秧鸡 Ｒａｌｌｕｓａｑｕａｔｉｃｕｓ 秧鸡科 Ｒａｌｌｉｄａｅ + Ｃ

红胸田鸡 Ｐｏｒｚａｎａｆｕｓｃａ 秧鸡科 Ｒａｌｌｉｄａｅ + Ｃ

棕背田鸡 Ｐｏｒｚａｎａｂｉｃｏｌｏｒ 秧鸡科 Ｒａｌｌｉｄａｅ + Ｏ

白骨顶 Ｆｕｌｉｃａａｔｒａ 秧鸡科 Ｒａｌｌｉｄａｅ + Ｐ

白额燕鸥 Ｓｔｅｒｎａａｌｂｉｆｒｏｎｓ 燕鸥科 Ｓｔｅｒｎｉｄａｅ + Ｃ

绿皇鸠 Ｄｕｃｕｌａａｅｎｅａ 鸠鸽科 Ｃｏｌｕｍｂｉｄａｅ + Ｏ

雪鸽 Ｃｏｌｕｍｂａｌｅｕｃｏｎｏｔａ 鸠鸽科 Ｃｏｌｕｍｂｉｄａｅ + Ｃ

点斑林鸽 Ｃｏｌｕｍｂａｈｏｄｇｓｏｎｉｉ 鸠鸽科 Ｃｏｌｕｍｂｉｄａｅ + Ｃ

灰林鸽 Ｃｏｌｕｍｂａｐｕｌｃｈｒｉｃｏｌｌｉｓ 鸠鸽科 Ｃｏｌｕｍｂｉｄａｅ + Ｃ

红领绿鹦鹉 Ｐｓｉｔｔａｃｕｌａｋｒａｍｅｒｉ 鹦鹉科 Ｐｓｉｔｔａｃｉｄａｅ + Ｏ

短尾鹦鹉 Ｌｏｒｉｃｕｌｕｓｖｅｒｎａｌｉｓ 鹦鹉科 Ｐｓｉｔｔａｃｉｄａｅ + Ｏ

中杜鹃 Ｃｕｃｕｌｕｓｓａｔｕｒａｔｕｓ 杜鹃科 Ｃｕｃｕｌｉｄａｅ + Ｃ

黄嘴角鸮 Ｏｔｕｓｓｐｉｌｏｃｅｐｈａｌｕｓ 鸱鸮科 Ｓｔｒｉｇｉｄａｅ + Ｃ

黄脚渔鸮 Ｋｅｔｕｐａｆｌａｖｉｐｅｓ 鸱鸮科 Ｓｔｒｉｇｉｄａｅ + Ｏ

褐林鸮 Ｓｔｒｉｘｌｅｐｔｏｇｒａｍｍｉｃａ 鸱鸮科 Ｓｔｒｉｇｉｄａｅ + Ｏ

黑顶蛙口鸱 Ｂａｔｒａｃｈｏｓｔｏｍｕｓｈｏｄｇｓｏｎｉ 蟆口鸱科 Ｐｏｄａｒｇｉｄａｅ + Ｏ

毛腿夜鹰 Ｅｕｒｏｓｔｏｐｏｄｕｓｍａｃｒｏｔｉｓ 夜鹰科 Ｃａｐｒｉｍｕｌｇｉｄａｅ + Ｏ

林夜鹰 Ｃａｐｒｉｍｕｌｇｕｓａｆｆｉｎｉｓ 夜鹰科 Ｃａｐｒｉｍｕｌｇｉｄａｅ + Ｏ

短嘴金丝燕 Ａｅｒｏｄｒａｍｕｓｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ 雨燕科 Ａｐｏｄｉｄａｅ + Ｃ

灰喉针尾雨燕 Ｈｉｒｕｎｄａｐｕｓｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 雨燕科 Ａｐｏｄｉｄａｅ + Ｏ

白腰雨燕 Ａｐｕｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ 雨燕科 Ａｐｏｄｉｄａｅ + Ｃ

黄颈啄木鸟 Ｐｉｃｏｉｄｅｓｄａｒｊｅｌｌｅｎｓｉｓ 啄木鸟科 Ｐｉｃｉｄａｅ + Ｏ

赤胸啄木鸟 Ｐｉｃｏｉｄｅｓｃａｔｈｐｈａｒｉｕｓ 啄木鸟科 Ｐｉｃｉｄａｅ + Ｏ

三趾啄木鸟 Ｐｉｃｏｉｄｅｓｔｒｉｄａｃｔｙｌｕｓ 啄木鸟科 Ｐｉｃｉｄａｅ + Ｃ

蓝背八色鸫 Ｐｉｔｔａｓｏｒｏｒ 八色鸫科 Ｐｉｔｔｉｄａｅ + Ｏ

小云雀 Ａｌａｕｄａｇｕｌｇｕｌａ 百灵科 Ａｌａｕｄｉｄａｅ + Ｃ

黄头鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａｃｉｔｒｅｏｌａ 鹡鸰科 Ｍｏｔａｃｉｌｌｉｄａｅ + Ｃ

领雀嘴鹎 Ｓｐｉｚｉｘｏｓｓｅｍｉｔｏｒｑｕｅｓ 鹎科 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｉｄａｅ + Ｏ

纹喉鹎 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓｆｉｎｌａｙｓｏｎｉ 鹎科 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｉｄａｅ + Ｏ

和平鸟 Ｉｒｅｎａｐｕｅｌｌａ 和平鸟科 Ｉｒｅｎｉｄａｅ + Ｏ

黑头黄鹂 Ｏｒｉｏｌｕｓｘａｎｔｈｏｒｎｕｓ 黄鹂科 Ｏｒｉｏｌｉｄａｅ + Ｏ

朱鹂 Ｏｒｉｏｌｕｓｔｒａｉｌｌｉｉ 黄鹂科 Ｏｒｉｏｌｉｄａｅ + Ｏ

鹊色鹂 Ｏｒｉｏｌｕｓｍｅｌｌｉａｎｕｓ 黄鹂科 Ｏｒｉｏｌｉｄａｅ + Ｏ

丝光椋鸟 Ｓｔｕｒｎｕｓｓｅｒｉｃｅｕｓ 椋鸟科 Ｓｔｕｒｎｉｄａｅ + Ｏ

白领八哥 Ａｃｒｉｄｏｔｈｅｒｅｓａｌｂｏｃｉｎｃｔｕｓ 椋鸟科 Ｓｔｕｒｎｉｄａｅ + Ｏ
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　续表 3 (ＣｏｎｔｉｎｕｅＴａｂｌｅ3)　

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓｎａｍｅ

种拉丁名

Ｓｃｉｅｎｃｅｎａｍｅ

科名　科拉丁名

Ｆａｍｉｌｙｎａｍｅ

陆生环境

Ｌａｎｄ

水生环境

Ｗａｔｅｒ

区系类型＊

Ｆａｕｎａｌｒｅａｌｍ

白翅蓝鹊 Ｕｒｏｃｉｓｓａｗｈｉｔｅｈｅａｄｉ 鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ + Ｏ

黄嘴蓝鹊 Ｕｒｏｃｉｓｓａｆｌａｖｉｒｏｓｔｒｉｓ 鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ + Ｏ

黑额树鹊 Ｄｅｎｄｒｏｃｉｔｔａｆｒｏｎｔａｌｉｓ 鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ + Ｏ

塔尾树鹊 Ｔｅｍｎｕｒｕｓｔｅｍｎｕｒｕｓ 鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ + Ｏ

星鸦 Ｎｕｃｉｆｒａｇａｃａｒｙｏｃａｔａｃｔｅｓ 鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ + Ｃ

红嘴山鸦 Ｐｙｒｒｈｏｃｏｒａｘｐｙｒｒｈｏｃｏｒａｘ 鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ + Ｃ

家鸦 Ｃｏｒｖｕｓｓｐｌｅｎｄｅｎｓ 鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ + Ｃ

寒鸦 Ｃｏｒｖｕｓｍｏｎｅｄｕｌａ 鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ + Ｃ

河乌 Ｃｉｎｃｌｕｓｃｉｎｃｌｕｓ 河乌科 Ｃｉｎｃｌｉｄａｅ + Ｃ

鹪鹩 Ｔｒｏｇｌｏｄｙｔｅｓｔｒｏｇｌｏｄｙｔｅｓ 鹪鹩科 Ｔｒｏｇｌｏｄｙｔｉｄａｅ + Ｃ

栗背岩鹨 Ｐｒｕｎｅｌｌａｉｍｍａｃｕｌａｔａ 岩鹨科 Ｐｒｕｎｅｌｌｉｄａｅ + Ｏ

栗背短翅鸫 Ｂｒａｃｈｙｐｔｅｒｙｘｓｔｅｌｌａｔａ 鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ + Ｏ

蓝短翅鸫 Ｂｒａｃｈｙｐｔｅｒｙｘｍｏｎｔａｎａ 鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ + Ｏ

红尾歌鸲 Ｌｕｓｃｉｎｉａｓｉｂｉｌａｎｓ 鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ + Ｐ

蓝额红尾鸲 Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓｆｒｏｎｔａｌｉｓ 鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ + Ｃ

蓝额地鸲 Ｃｉｎｃｌｉｄｉｕｍｆｒｏｎｔａｌｅ 鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ + Ｏ

紫宽嘴鸫 Ｃｏｃｈｏａｐｕｒｐｕｒｅａ 鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ + Ｏ

光背地鸫 Ｚｏｏｔｈｅｒａｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ 鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ + Ｏ

乌鸫 Ｔｕｒｄｕｓｍｅｒｕｌａ 鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ + Ｃ

灰头鸫 Ｔｕｒｄｕｓｒｕｂｒｏｃａｎｕｓ 鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ + Ｃ

短尾鹪鹛 Ｎａｐｏｔｈｅｒａｂｒｅｖｉｃａｕｄａｔａ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

斑翅鹩鹛 Ｓｐｅｌａｅｏｒｎｉｓｔｒｏｇｌｏｄｙｔｏｉｄｅｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

长尾鹩鹛 Ｓｐｅｌａｅｏｒｎｉｓｃｈｏｃｏｌａｔｉｎｕｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

条纹噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘｓｔｒｉａｔｕｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

褐胸噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘｍａｅｓｉ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

灰翅噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘｃｉｎｅｒａｃｅｕｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｃ

大噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘｍａｘｉｍｕｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

眼纹噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘｏｃｅｌｌａｔｕｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

灰胁噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘｃａｅｒｕｌａｔｕｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

纯色噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘｓｕｂｕｎｉｃｏｌｏｒ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

丽色噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘｆｏｒｍｏｓｕｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

锈额斑翅鹛 Ａｃｔｉｎｏｄｕｒａｅｇｅｒｔｏｎｉ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

纹胸斑翅鹛 Ａｃｔｉｎｏｄｕｒａｗａｌｄｅｎｉ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

白眉雀鹛 Ａｌｃｉｐｐｅｖｉｎｉｐｅｃｔｕｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｃ

褐头雀鹛 Ａｌｃｉｐｐｅｃｉｎｅｒｅｉｃｅｐｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｃ

灰奇鹛 Ｈｅｔｅｒｏｐｈａｓｉａｇｒａｃｉｌｉｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

丽色奇鹛 Ｈｅｔｅｒｏｐｈａｓｉａｐｕｌｃｈｅｌｌａ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

栗耳凤鹛 Ｙｕｈｉｎａｃａｓｔａｎｉｃｅｐｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

黄颈凤鹛 Ｙｕｈｉｎａｆｌａｖｉｃｏｌｌｉｓ 画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ + Ｏ

黑喉鸦雀 Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｓｎｉｐａｌｅｎｓｉｓ 鸦雀科Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｔｈｉｄａｅ + Ｏ

红头鸦雀 Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｓｒｕｆｉｃｅｐｓ 鸦雀科Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｔｈｉｄａｅ + Ｏ

灰头鸦雀 Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｓｇｕｌａｒｉｓ 鸦雀科Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｔｈｉｄａｅ + Ｏ

灰腹地莺 Ｔｅｓｉａｃｙａｎｉｖｅｎｔｅｒ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｏ

强脚树莺 Ｃｅｔｔｉａｆｏｒｔｉｐｅｓ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｏ

大树莺 Ｃｅｔｔｉａｍａｊｏｒ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｏ

异色树莺 Ｃｅｔｔｉａｆｌａｖｏｌｉｖａｃｅａ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｃ

棕顶树莺 Ｃｅｔｔｉａｂｒｕｎｎｉｆｒｏｎｓ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｏ

噪苇莺 Ａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓｓｔｅｎｔｏｒｅｕｓ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｏ

棕眉柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓａｒｍａｎｄｉｉ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｃ

冠纹柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓｒｅｇｕｌｏｉｄｅｓ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｃ

黄胸柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓｃａｎｔａｔｏｒ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｏ

栗头鹟莺 Ｓｅｉｃｅｒｃｕｓｃａｓｔａｎｉｃｅｐｓ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｏ

金眶鹟莺 Ｓｅｉｃｅｒｃｕｓｂｕｒｋｉｉ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｃ
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　续表 3 (ＣｏｎｔｉｎｕｅＴａｂｌｅ3)　

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓｎａｍｅ

种拉丁名

Ｓｃｉｅｎｃｅｎａｍｅ

科名　科拉丁名
Ｆａｍｉｌｙｎａｍｅ

陆生环境

Ｌａｎｄ

水生环境

Ｗａｔｅｒ
区系类型＊

Ｆａｕｎａｌｒｅａｌｍ

黑脸鹟莺 Ａｂｒｏｓｃｏｐｕｓｓｃｈｉｓｔｉｃｅｐｓ 莺科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ + Ｏ

戴菊 Ｒｅｇｕｌｕｓｒｅｇｕｌｕｓ 戴菊科 Ｒｅｇｕｌｉｄａｅ + Ｃ

白眉蓝 [姬 ] 鹟 Ｆｉｃｅｄｕｌａｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓ 鹟科 Ｍｕｓｃｉｃａｐｉｄａｅ + Ｏ

玉头 [姬 ] 鹟 Ｆｉｃｅｄｕｌａｓａｐｐｈｉｒａ 鹟科 Ｍｕｓｃｉｃａｐｉｄａｅ + Ｏ

棕尾鹟 Ｍｕｓｃｉｃａｐａｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ 鹟科 Ｍｕｓｃｉｃａｐｉｄａｅ + Ｏ

寿带 Ｔｅｒｐｓｉｐｈｏｎｅｐａｒａｄｉｓｉ 王鹟科 Ｍｏｎａｒｃｈｉｄａｅ + Ｃ

白眉扇尾鹟 Ｒｈｉｐｉｄｕｒａａｕｒｅｏｌａ 扇尾鹟科 Ｒｈｉｐｉｄｕｒｉｄａｅ + Ｏ

黄眉林雀 Ｓｙｌｖｉｐａｒｕｓｍｏｄｅｓｔｕｓ 山雀科 Ｐａｒｉｄａｅ + Ｏ

黑眉长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓｉｏｕｓｃｈｉｓｔｏｓ 长尾山雀科 Ａｅｇｉｔｈａｌｉｄａｅ + Ｃ

丽 Ｓｉｔｔａｆｏｒｍｏｓａ 科 Ｓｉｔｔｉｄａｅ + Ｏ

滇 Ｓｉｔｔａｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ 科 Ｓｉｔｔｉｄａｅ + Ｏ

白尾 Ｓｉｔｔａｈｉｍａｌａｙｅｎｓｉｓ 科 Ｓｉｔｔｉｄａｅ + Ｏ

高山旋木雀 Ｃｅｒｔｈｉａｈｉｍａｌａｙａｎａ 旋木雀科 Ｃｅｒｔｈｉｉｄａｅ + Ｏ

褐喉旋木雀 Ｃｅｒｔｈｉａｄｉｓｃｏｌｏｒ 旋木雀科 Ｃｅｒｔｈｉｉｄａｅ + Ｏ

锈红腹旋木雀 Ｃｅｒｔｈｉａｎｉｐａｌｅｎｓｉｓ 旋木雀科 Ｃｅｒｔｈｉｉｄａｅ + Ｐ

黄腹花蜜鸟 Ｃｉｎｎｙｒｉｓｊｕｇｕｌａｒｉｓ 花蜜鸟科 Ｎｅｃｔａｒｉｎｉｉｄａｅ + Ｏ

紫色蜜鸟 Ｃｉｎｎｙｒｉｓａｓｉａｔｉｃａ 花蜜鸟科 Ｎｅｃｔａｒｉｎｉｉｄａｅ + Ｏ

火尾太阳鸟 Ａｅｔｈｏｐｙｇａｉｇｎｉｃａｕｄａ 花蜜鸟科 Ｎｅｃｔａｒｉｎｉｉｄａｅ + Ｏ

绿喉太阳鸟 Ａｅｔｈｏｐｙｇａｎｉｐａｌｅｎｓｉｓ 花蜜鸟科 Ｎｅｃｔａｒｉｎｉｉｄａｅ + Ｏ

山麻雀 Ｐａｓｓｅｒｒｕｔｉｌａｎｓ 雀科 Ｐａｓｓｅｒｉｄａｅ + Ｃ

高山金翅 [雀 ] Ｃａｒｄｕｅｌｉｓｓｐｉｎｏｉｄｅｓ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｐ

藏黄雀 Ｃａｒｄｕｅｌｉｓｔｈｉｂｅｔａｎａ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｃ

暗胸朱雀 Ｃａｒｐｏｄａｃｕｓｎｉｐａｌｅｎｓｉｓ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｏ

赤朱雀 Ｃａｒｐｏｄａｃｕｓｒｕｂｅｓｃｅｎｓ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｏ

点翅朱雀 Ｃａｒｐｏｄａｃｕｓｒｈｏｄｏｐｅｐｌｕｓ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｏ

棕朱雀 Ｃａｒｐｏｄａｃｕｓｅｄｗａｒｄｓｉｉ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｏ

酒红朱雀 Ｃａｒｐｏｄａｃｕｓｖｉｎａｃｅｕｓ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｏ

红眉朱雀 Ｃａｒｐｏｄａｃｕｓｐｕｌｃｈｅｒｒｉｍｕｓ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｃ

曙红朱雀 Ｃａｒｐｏｄａｃｕｓｅｏｓ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｃ

血雀 Ｈａｅｍａｔｏｓｐｉｚａｓｉｐａｈｉ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｏ

金枕黑雀 Ｐｙｒｒｈｏｐｌｅｃｔｅｓｅｐａｕｌｅｔｔａ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｏ

褐灰雀 Ｐｙｒｒｈｕｌａｎｉｐａｌｅｎｓｉｓ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｏ

灰头灰雀 Ｐｙｒｒｈｕｌａｅｒｙｔｈａｃａ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｃ

白点翅拟蜡嘴雀 Ｍｙｃｅｒｏｂａｓｍｅｌａｎｏｚａｎｔｈｏｓ 燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ + Ｃ

黄喉鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａｅｌｅｇａｎｓ 鹀科 Ｅｍｂｅｒｉｚｉｄａｅ + Ｃ

灰头鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａｓｐｏｄｏｃｅｐｈａｌａ 鹀科 Ｅｍｂｅｒｉｚｉｄａｅ + Ｃ

灰眉岩鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａｇｏｄｌｅｗｓｋｉｉ 鹀科 Ｅｍｂｅｒｉｚｉｄａｅ + Ｃ

栗耳鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａｆｕｃａｔａ 鹀科 Ｅｍｂｅｒｉｚｉｄａｅ + Ｃ

　　＊注:区系类型:Ｏ=东洋种 (Ｏｒｉｅｎｔａｌｓｐｅｃｉｅｓ);Ｐ=古北种 (Ｐａｌｅａｒｃｔｉｃｓｐｅｃｉｅｓ);Ｃ=广布种 (Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎｓｐｅｃｉｅｓ).

3.5　基于鸟类亚区地理分布相似性的 ＰＡＥ分析

对 1976年和 2005年不同时间段鸟类亚区分布

数据库的ＰＡＥ比较分析 , 结果为:16个亚区的ＰＡＥ

严格合一树在两个不同年代基本一致 , 在拓扑结构

上都具有两大单系组 (ｍｏｎｏｐｈｙｌｅｔｉｃｇｒｏｕｐｓｏｆ

ｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓ), 反映了两个不同的动物地理界 , 即古

北界与东洋界的划分 。在古北界分支中 , 可分为 5

个亚组 , Ａ08;Ａ06和 Ａ07;Ａ09;Ａ03 和 Ａ04;

Ａ01, Ａ02和Ａ05。这一拓扑结构与聚类分析结果基

本一致 。而在东洋界分支中亚组区分不明显 , 仅现
一个亚组。对比两个不同时间年代的差异 , 表现为

9的位置有所变化 (见图 3)。

4　讨论分析

4.1　动物地理亚区的鸟类物种丰富度在 30年间发

生了变化

通过对中国境内 1976年和 2005年所记载所有

繁殖鸟类的物种数统计 , 发现在 1976年到 2005年

间 , 在中国的 16个地理亚区中 , 鸟类的物种多样性

发生了不同程度的变化 , 不同亚区的鸟类平均物种

丰富度在明显增加。其中 , 滇南山地亚区鸟类增加
最多 , 为 144种;其次为黄土高原亚区 , 117种 , 以
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图 2　1976年和 2005年 16亚区鸟类物种分布的相似性分析

Ｆｉｇ.2.Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆ16ａｖｉｆａｕｎａｌｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓｉｎ1976ａｎｄ2005ｗｉｔｈＪａｃｃａｒｄｍｅｔｈｏｄ.

图 3　1976年和 2005年ＰＡＥ分析的各亚区支序严格合一树

Ｆｉｇ.3.ＰＡＥａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｉｒｄｓｐｅｃｉｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ16ａｖｉｆａｕｎａｌｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓｉｎ1976ａｎｄ2005.

及东部草原亚区 , 106种等。滇南山地亚区由 371种

增至 501种;黄土高原亚区由 207种增至 289种;

东部草原亚区由 156种增至 246种 。西南山地亚区 、

青海藏南亚区 、 黄土高原亚区鸟类减少的种类数量

位居所有亚区的前 3位 , 但各亚区新增的种类仍然

多于减少的 , 如西南山地亚区减少 55种 , 但新增 90

种 。大多数地区鸟类的物种丰富度发生了很大的变

化 , 但在海南岛和台湾亚区则变化较小 。海南岛亚

区新增 15种 , 而减少了 14种 , 由 198种增为 199

种 , 从总体数量上看 , 该亚区仅增加了 1种 , 物种

丰富度具非常高的稳定性;台湾亚区新增 19种 , 减

少 9种 , 由 1976年的 169种增为 2005年的 179种 ,

从总体数量上看 , 该亚区仅增加了 10种 , 与其他亚

区的变化比较 , 基本处于稳定状态。

比较 16个亚区繁殖鸟在 30年间的变化可以看

出 , 由于不同亚区原有分布的物种丰富度不一 , 亚

区分布面积大小不一 , 以及不同亚区生态环境等因

素的不均一性等 , 使得在不同的动物地理亚区鸟类

物种多样性的变化存在较大差异。若从两个不同时

间段的物种丰富度增幅来看 , 以东部草原亚区 , 羌
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塘高原亚区和黄土高原亚区增幅最为明显 , 分别为:

67.95%, 67.53%, 56.52% (增幅大于 50%的亚

区)。这些亚区的共性特点为草原 、 草甸生境 , 生态

环境广阔 , 缺少明显的大山 、 海洋等地理隔离障碍;

而以海南岛亚区 , 台湾亚区的增幅最小 , 分别为:

4.04%, 11.83% (增幅小于 15%的亚区), 其地理

与环境共性为岛屿型生境 , 亚区面积小 , 且同具有

热带雨林气候 , 并与中国大陆有不同程度和时间尺

度的地理隔离。

4.2　鸟类物种在中国动物地理亚区间的隔离效应与

扩散阻限

4.2.1　地理隔离及岛屿型稳定气候限制了物种与其

它亚区间的扩散

台湾亚区在 1976年有繁殖鸟 169种 , 在 2005

年 179种 , 近 30年间仅减少 9种 , 新增 19种 , 是

增减幅度最小的两个亚区之一 。台湾亚区减少的 9

个种包括:草鹭 (闽广 、台湾均消失 , 在西南山地

和东北草原新增)、 中白鹭 (海南岛均消失 , 西南

山地新增)、黑 [苇 ] (滇南山地 、 西南山地新

增 , 海南 、 闽广原有现有)、 [栗 ] 树鸭 (海南 、西

南山地新增 , 滇南 、 闽广原有现有)、 [黑 ] 鸢 (原

在全国范围内都有 , 现滇南山地 、海南岛消失)、赤

腹鹰 (闽广原有现有)、 戴胜 (海南 、 闽广原有现

有)、大斑啄木鸟 (海南 、 闽广原有现有)、 黑喉鸦

雀 (滇南新增 , 闽广原有现有)。从上列对比的情

况分析 , 台湾减少的这 9种鸟中 , 部分在台湾消失

的同时 , 在海南岛也消失 , 如中白鹭;还有部分在

台湾消失的同时 , 海南岛或闽广沿海亚区过去有且

现在有 , 现在分布的可能是过去存留下来的 , 如戴

胜 。从这 9种消失鸟的习性可以初步判断 , 这些鸟

不具有远距离迁徙的能力 , 所以 , 它们基本上是在

台湾本地灭绝的 。

台湾亚区为多山海岛 , 属热带 、 亚热带气候 ,

雨量充沛 , 气候温暖 , 山地垂直幅度较大 , 高山地

形呈现更为复杂丰富的植被带分化 , 与大陆之间有

海峡相隔 , 台湾亚区这种特殊的地理生态环境造成

了该亚区内的鸟类迁徙扩散困难 , 而在本地区可生

存的空间相对较大 。Ｌｅｉｅｔａｌ.(2007)的亚区特有

化研究揭示本亚区分布有国内最多的狭亚区分布特

有种 , 体现了高度的地理隔离效应和对物种扩散的

阻限作用。本文对近 30年间台湾亚区所有繁殖鸟丰

富度变化显示 , 该亚区与大陆其他亚区间的物种交

流较少 , 与 Ｌｅｉｅｔａｌ.(2007)提出的 “地理隔离 ”

假设结论比较一致。该结论同时亦可解释:在组平

均法 (ｊａｃｃａｒｄ系数)聚类分析和特有性简约分析

(ＰＡＥ)中 , 台湾亚区 (16)与其他亚区的相似性

均较远的现象 , 反映了在东洋界台湾海峡对台湾岛

屿与大陆亚区物种间的相互交流与种群扩散的阻隔

作用同时却增加了亚区的特有性 。

海南岛亚区减少的 14种包括:红脚鲣鸟 (闽广

现消失)、 褐鲣鸟 (闽广现消失 , 台湾原有现有)、

[普通 ] 鸬鹚 (闽广现消失 , 青海藏 、 西部山地 、

西南山地 、 东部丘陵新增)、 苍鹭 (闽广现消失 ,

西部山地 、西南山地 、 东部丘陵原有现有)、 中白鹭

(台湾消失 , 西南山地新增 , 滇南 、西部山地 、东部

丘陵原有现有)、 灰孔雀雉 (滇南山地原有现有)、

环颈鸻 (青海藏消失 , 台湾 、 天山新增)、 金腰燕

(闽广 、滇南等原有现有 , 天山 、 西部荒漠新增)、

和平鸟 (西南山地 、 滇南山地新增)、 黄胸柳莺

(闽广 、 滇南 、 西南山地 、 黄土高原新增 , )、 棕扇

尾莺 (滇南 、 闽广现消失 , 青海藏 、 黄土高原 、 黄

淮新增)、 褐山鹪莺 (台湾 、 青海藏 、 黄土高原新

增 , 闽广消失)、 棕胸蓝姬鹟 (闽广 、 青海藏新

增)、 黑枕王鹟 (台湾 、 闽广原有现有)。推测 [普

通 ] 鸬鹚 、中白鹭 、 和平鸟 、 黄胸柳莺 4种从南向

北迁移 , 其余大多数种类在海南岛亚区消失的同时 ,

在闽广沿海也消失 , 或者在闽广沿海没有新增该种

类。由此可看出 , 海南岛亚区内的鸟类向其他区域

迁移的很少 , 该区域已形成本地独特生态环境与鸟

类区系。

海南亚区的气候属热带型 , 炎热多雨 , 年均温

在25 ℃以上 , 年降雨量超过 1 500ｍｍ , 没有明显的

季节差异 。海南亚区东南部山地生长茂密的热带季

雨林 , 各种树木混杂 , 从树冠到地面 , 不同层次的

小气候不同 , 食物种类丰富 , 该区域的许多鸟类不

需要迁徙到其它地区繁殖或者越冬。海南亚区这种

特殊的地理 、 气候 、 植被等因子形成的特殊生态环

境 , 在为各种鸟类提供多种生存空间的同时 , 也对

鸟类向周围地区的扩散起了生态隔离作用。这同时

也支持了Ｌｅｉｅｔａｌ.(2007)提出的 “生态隔离” 假

设。因此 , 在近 30年间物种的增幅是最小的 (表

2), 体现了该亚区稳定的物种丰富度格局。

因此 , 由于海岛与大陆的地理隔离使台湾和海

南亚区 30年的物种变化是各亚区中最小的两个。但

是海南亚区比台湾亚区与大陆的隔离程度更小 , 理

应台湾亚区的变化更小 , 却由于海南亚区又有独特

的稳定热带气候形成的生态隔离 , 而使海南成为在

30年间物种变化最小的亚区。

4.2.2　青藏高原的隔离效应

羌塘高原亚区 , 包括西藏冈底斯 、 念青唐古拉 、

昆仑和可可西里山之间的 “羌塘高原 ”, 并包括喜

马拉雅山及其北麓高原。全年降水量不足 100ｍｍ ,
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植被类型由荒漠草原至高山寒漠 。由于严峻的自然

条件 , 动物种类贫乏 , 鸟类的种类在 1976年前仅 77

种 , 2005年为 108种 。从 1976年至 2005年增加的

种类为 52种 , 仅比海南 、 台湾 、 大兴安岭 、 长白山

地等 4个亚区高 , 但由于本身种类贫乏 , 增长幅度

却在各亚区中高居第 2, 达 67.53%。然而 , 30年后

其种类在所有亚区中仍然最少;在组平均法

(ｊａｃｃａｒｄ系数)聚类分析和特有性简约分析 (ＰＡＥ)

中 , 其位置在 30年前后始终与其他亚区相似性较远

的状态没有改变 (图 2、 3)。这些反映了在青藏高

原腹地的独特物种成分与高原对物种在亚区间相互

扩散的隔离效应 。

4.3　鸟类物种在不同亚区间存在可能扩散通道

滇南山地亚区自 1976年到 2005年间新增的 144

种鸟类中 , 大部分为东洋界物种。 1976年时在西南

山地亚区有其中的 119种 , 在闽广沿海亚区有 29

种 , 到 2005年时在西南山地亚区还生存有其中的

107种 , 闽广沿海亚区 28种 。滇南山地亚区北边界

相接西南山地亚区 , 东边界相连闽广沿海亚区。滇

南山地亚区新增鸟类中的绝大多数与西南山地亚区

原来生存的种类相同 , 而与相邻的闽广沿海亚区的

原有种类相同的较少 , 这一现象表明:滇南山地新

增鸟类很有可能是从与其相连的西南山地亚区扩散

而来的 , 迁移的方向是从北向南。雷富民等 (2006)

提出西南山地—横断山区为中国鸟类物种多样性中

心 , 并依据鸟类特有种的物种分化分析认为:西南

山地为物种分化中心 , 种源地 (ＺｈａｏａｎｄＬｅｉ,

2006)。推测 , 西南山地亚区鸟类物种有向滇南山地

亚区扩散的现象。本文的研究不仅支持上述观点 ,

而且显示该扩散现象依然在持续当中 , 如画眉科大

噪鹛Ｇａｒｒｕｌａｘｍａｘｉｍｕｓ, 1976年以前分布在西南山地

和西部山地 , 而此后的分布数据发现居留于滇南山

地亚区 。这与一般认为的随着全球气温的变暖 , 物

种由其分布的南部地区向北扩散的模式 (Ｔｈｏｍａｓ

ａｎｄＬｅｎｎｏｎ, 1999;孙全辉 , 张正旺 , 2000;Ｐｒｉｃｅ＆

Ｇｌｉｃｋ, 2002;Ｂｒｏｍｍｅｒ, 2004;杜寅等 , 2009)可能

具有不同的扩散意义 。

在黄土高原亚区 1976年至 2005年间新增鸟类

物种数量位居第 2位 , 共增加 117种。 1976年在西

部山地亚区有其中的 59种 , 东部丘陵亚区有 43种 ,

这两个亚区与黄土高原亚区的南边界相连;西部荒

漠亚区有其中的 34种 , 东部草原亚区有 29种 , 这

两个亚区与黄土高原的北边界相连。 1976年西部山

地和东部丘陵分布有 102种鸟类与黄土高原 2005年

新增种相同 , 而西部荒漠和东部草原共有 63种与黄

土高原 2005年新增种类相同 , 相同的数量大大少于

西部山地和东部丘陵两亚区的种类 。由此可推测 ,

黄土高原在近 30年间增加的鸟类物种主要是从西部

山地亚区和东部丘陵亚区扩散而来 , 鸟类的扩散路

径为由南向北 , 这一点与全球气候变暖 , 物种向北

扩散的观点 (ＴｈｏｍａｓａｎｄＬｅｎｎｏｎ, 1999;孙全辉 ,

张正旺 , 2000;Ｐｒｉｃｅ＆Ｇｌｉｃｋ, 2002;Ｂｒｏｍｍｅｒ, 2004)

一致 。

另外 , 在羌塘高原亚区 , 虽然已述及高原对物

种在亚区间相互扩散的隔离效应 , 且只新增了 52

种 , 但其增幅却高居第 2, 达 67.53%。与其接壤的

青海藏南亚区和西部荒漠亚区相比 , 羌塘高原新增

52种中有 31种原存在于青海藏南亚区 , 有 33种存

在于西部荒漠亚区 , 这说明羌塘高原新增的种类主

要是由这两个亚区迁移来的 ———该亚区与相邻的西

部荒漠亚区以及青海藏南亚区均有物种的相互交流。

4.4　东部草原亚区 (5)的位置

从聚类分析和 ＰＡＥ分析结果显示 , 无论 30年

前 、 后 , 在古北界的东部草原亚区 (5)都与大兴

安岭亚区 (1)和长白山亚区 (2)最接近 , 相聚为

一支 。即东部草原亚区的物种与东部亚区的相似性

高 , 而与西部荒漠亚区和天山山地亚区差异较大。

因此 , 本文认为应当将东部草原亚区归入东北亚区 ,

而非蒙新区;蒙新区则由西部荒漠亚区和天山山地

亚区组成 。

4.5　亚区鸟类物种丰富度的时间空间变化格局及区

划的稳定性

30年间中国鸟类物种丰富度在不同亚区出现明

显的增加 , 各亚区的平均物种丰富度由 1976年的约

232种增加到 2005年的约 281种 。各亚区增加不均

衡 , 以草原 、 草甸等缺少地理阻隔的亚区增加较多 ,

有的增幅甚至超过 50%;以海岛类型增加最少。但

是 , 2005年的鸟类丰富度最高 、 次高及最低的亚区

与 1976年的相同 , 只是次差的亚区变成了台湾亚

区。而且各亚区鸟类种类的增加具有很大的相关性 ,

各亚区鸟类丰富度曲线走势也与 1976年的基本一致

(图 1)。因此 , 鸟类物种丰富度总体格局基本稳定 。

以聚类方法 (Ｊａｃｃａｒｄ系数 )和 ＰＡＥ方法对鸟

类亚区分布格局的分析结果基本一致 , 都支持鸟类

区系的动物地理两大划界 , 即古北界与东洋界 , 并

以秦岭山脉一带构成两界的分界线;也支持了郑作

新等 (1997)的中国鸟类地理的界 、 区划分。尽管

聚类分析和ＰＡＥ分析结果显示 , 动物地理分布格局

在局部地区仍出现了一些细微的变化 , 如:从

Ｊａｃｃａｒｄ聚类分析结果显示 , 1976年海南岛亚区

(15)与闽广沿海亚区 (13)先聚为一支 , 到 2005
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年 , 海南岛亚区 (15)一支的位置发生变化 , 11、

12 (东部丘陵平原和西部山地高原亚区)相聚后 ,

再与 13相聚 , 然后才与 15相聚;但 ＰＡＥ分析 , 其

位置则没有变化 。青海藏南亚区 (9)的位置在

Ｊａｃｃａｒｄ聚类分析和 ＰＡＥ分析中均有变化等。因此 ,

中国鸟类区划的动物地理分布格局没有太大的变化 。

总之 , 尽管各亚区的鸟类物种丰富度随时间变

化较大 , 且在空间格局上也不均匀 , 但是鸟类物种

丰富度格局基本稳定 , 鸟类动物地理区划的分布格

局在 30年前后没有明显的差异 , 和郑作新 (1976),

张荣组 (1991)以及郑作新等 (1997)的动物地理

区划结果一致 , 反映了鸟类区系演化的长期稳定性 。

然而 , 近年来不断出现物种北扩的事实 (孙全辉 ,

张正旺 2000;李东明等 , 2006;杜寅等 , 2009),

随着鸟类分布范围的不断变化 , 其各亚区的物种丰

富度消化会发生变化 , 其区系的演化的格局是否会

发生变化 , 还需要长期的监测和深入研究 。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｈｉｎａ, ｚｏｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｕｂｒｅｇｉｏｎ, ａｖｉｆａｕｎａ, ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ, ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ.
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